
j)  Veröffentlichungsnummer:  U  0 4 4   * t U ä  

A 2  

2)  E U R O P A I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

i)  Anmeldenummer:  89101602.4  ©  Int.  Cl.4:  H04L  2 5 / 4 9  

5)  Anmeldetag:  31.01.89 

Die  Bezeichnung  der  Erfindung  wurde  geandert  ©  Anmelder:  KABELMETAL  ELECTRO  GMBH 

(Richtiinien  fur  die  Prufung  im  EPA,  A-lll,  7.3).  Kabelkamp  20  Postfach  260 
D-3000  Hannover  1(DE) 

a)  Prioritat:  03.06.88  DE  3818936  ©  Erfinder:  Brahms,  Martin,  Dipl.lng. 
Scheppenhorststrasse  86 

3)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  D-3000  Hannover  91  (DE) 
06.12.89  Patentblatt  89/49  Erfinder:  Chahabadi,  Ziaedin,  Dr.-Ing. 

Brinkfeld  31 
S)  Benannte  Vertragsstaaten:  D-3252  Bad  Munder  1(DE) 

AT  BE  CH  DE  ES  FR  GB  GR  IT  LI  LU  NL  SE 

Verfahren  zum  Übertragen  von  Daten  über  Lichtwellenieiter. 

g)  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Einfügen  eines  Zusatzkanals  in  einen  Hauptkanal  beim  Ubertragen  von  uaten 
wischen  zwei  Stationen  über  Lichtwellenleiter  angegeben.  Dazu  werden  in  einen  vom  Transcoder  der  senden- 

den  Station  ausgehenden  optischen  Hauptkanal  Bits  des  optischen  Zusatzkanals  mit  gegenüber  dem  Hauptkanal 

liedrigerer  Bitrate  in  beliebiger  Position  jeweils  an  Stelle  eines  Doppelbits  in  definierten  Abständen,  die  im 

rranscoder  der  empfangenden  Station  bekannt  sind,  eingefügt  und  auf  der  Empfängerseite  wieder  aus  dem 

jptischen  Hauptkanal  herausgenommen.  Die  in  den  Hauptkanal  eingefügten  Bits  des  Zusatzkanais  sind  Doppel- 
Dits,  die  gleich  einer  verbotenen  Bitkombination  sind,  weiche  sich  bei  der  Umkodierung  des  elektrischen  AM1- 

Dodes  in  den  optischen  CMI-Code  ergibt.  Auf  der  Empfängerseite  werden  die  durch  die  Bits  des  Zusatzkanals 

srsetzten  Doppelbits  des  Hauptkanals  nach  Maßgabe  der  Regeln  des  elektrischen  Codes  mittels  einer  sequen- 
:iellen  Logik  zurückgewonnen. 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Übertragen  von  Daten  zwischen  zwei  Stationen  über  Lichtwel- 
lenleiter,  unter  Verwendung  eines  von  einem  digitalen,  nach  festliegenden  Regeln  aufgebauten  elektrischen 
Code  abgeleiteten  optischen  Codes,  bei  welchem  jedes  elektrische  Bit  in  der  sendenden  Station  in  einem 
Transcoder  in  ein  korrespondierendes  optisches  Doppelbit  umgesetzt  wird  und  bei  welchem  die  optischen 

5  Doppelbits  in  der  empfangenden  Station  in  einem  Transcoder  wieder  in  digitale  elektrische  Bits  rückgewan- 
delt  werden. 

Die  Übertragung  der  Daten  zwischen  den  beiden  Stationen  erfolgt  über  Lichtwellenleiter,  durch  deren 
Einsatz  Übertragungen  über  sehr  lange  Strecken  ohne  Zwischenverstärker  möglich  sind.  Die  Lichtwellenlei- 
ter  sind  dämpfungsarm  und  sehr  breitbandig.  Sie  haben  den  weiteren  Vorteil,  daß  keine  Beeinflussung  der 

w  Datenübertragung  durch  äußere  elektrische  und  magnetische  Störfelder  auftritt.  Die  Daten  können  in 
heutiger  Technik  bereits  mit  sehr  hohen  Übertragungs-  bzw.  Bitraten  übertragen  werden.  Bekannte  Kanäle 
sind  beispielsweise  der  34  Mbit/s-Kanal  und  der  140  Mbit/s-Kanal.  Für  die  Übertragung  wird  beispielsweise 
der  CMI-Code  verwendet,  der  nach  festliegender  Umkodierungsvorschrift  als  binärer  Code  mit  zwei 
unterschiedlichen  Zuständen  aus  dem  ternären  elektrischen  AMI-Code  mit  drei  unterschiedlichen  Zustän- 

15  den  umcodiert  ist.  Ein  anderer  bekannter  Code  zur  optischen  Übertragung  ist  der  aus  dem  elektrischen 
HDB3-Code  umcodierte  MCMI-Code.  Mit  diesen  bekannten  optischen  Übertragungsverfahren  können  ge- 
genüber  herkömmlicher  Technik  mit  metallischen  Leitern  wesentlich  mehr  Kanäle  bei  Einsatz  von  wesent- 
lich  weniger  "Leitern"  übertragen  werden.  Trotzdem  kann  es  beispielsweise  aus  Kapazitätsgründen  erfor- 
derlich  sein,  auf  vorhandenen  Übertragungswegen  zusätzliche  Kanäle  zu  übertragen,  ohne  daß  die  sonstige 

20  Datenübertragung  beeinflußt  wird. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren  anzugeben,  mit  dem  auf  einfache  Weise  auf 

einer  bestehenden  optischen  Übertragungsstrecke  mindestens  ein  Zusatzkanal  übertragen  werden  kann. 
Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  Verfahren  der  eingangs  geschilderten  Art  gemäß  der  Erfindung  dadurch 

geiöst, 
25  -  daß  in  einen  vom  Transcoder  der  sendenden  Station  ausgehenden  optischen  Hauptkanal  Bits  eines 

optischen  Zusatzkanals  mit  gegenüber  dem  Hauptkanal  niedrigerer  Bitrate  in  beliebiger  Position  jeweils  an 
Stelle  eines  Doppelbits  des  Hauptkanals  in  definierten  Abständen,  die  im  Empfänger  der  empfangenden 
Station  bekannt  sind,  eingefügt  und  auf  der  Empfängerseite  wieder  aus  dem  optischen  Hauptkanal 
herausgenommen  werden, 

30  -  daß  die  Bits  des  Zusatzkanals  als  Doppeibits  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden,  welche  gleich  einer 
verbotenen  Bitkombination  sind,  die  sich  bei  der  Umkodierung  des  elektrischen  in  den  optischen  Code 
ergibt, 
-  daß  nur  Bits  des  Zusatzkanals  der  einen  Wertigkeit  als  Doppelbits  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden, 
während  die  anderswertigen  Bits  des  Zusatzkanais  nicht  in  den  Hauptkanai  eingefügt  werden,  wobei  zur 

35  Erhaltung  des  im  Transcoder  der  empfangenden  Station  bekannten  Abstands  zwischen  den  durch  Bits  des 
Zusatzkanals  zu  ersetzenden  Doppelbits  im  Hauptkanal  das  an  sich  zu  ersetzende  Doppelbit  des  Hauptka- 
nals  unverändert  bleibt  und 
-  daß  in  der  empfangenden  Station  die  durch  die  Bits  des  Zusatzkanals  ersetzten  Doppelbits  des 
Hauptkanals  nach  Maßgabe  der  Regeln  des  elektrischen  Codes  mittels  einer  sequentiellen  Logik  zurückge- 

ht)  wonnen  werden. 
Dieses  Verfahren  ist  beispielsweise  für  die  Einfügung  eines  Zusatzkanals  für  Servicezwecke  geeignet, 

über  den  Bedienungspersonal  beim  Installieren  einer  Übertragungsstrecke  oder  auch  bei  deren  späterer 
Überwachung  ohne  Beeinflussung  des  Hauptkanals  telefonisch  Informationen  austauschen  kann.  Das 
Verfahren  ist  aber  auch  anwendbar,  wenn  die  Kapazität  einer  Übertragungsstrecke  ohne  Beeinflusung  des 

45  Hauptkanals  erhöht  werden  soll. 
Mit  diesem  Verfahren  werden  ohne  großen  Aufwand  die  Bits  des  Zusatzkanals  in  einer  beliebigen 

Position  als  Ersatz  eines  Doppelbits  des  Hauptkanals  in  denselben  eingefügt.  Das  für  ein  Bit  des 
Zusatzkanals  eingefügte  Doppelbit  ist  gleich  einer  sich  aus  der  Umkodierungsvorschrift  ergebenden 
verbotenen  Bitkombination,  so  daß  es  auf  der  Empfängerseite  auf  besonders  einfache  Weise  im  Datenstrom 

so  des  Hauptkanals  erkannt  werden  kann.  Es  wird  jeweils  nur  die  verbotene  Bitkombination  als  Doppelbit 
eingefügt,  welche  einer  Wertigkeit,  also  beispielsweise  einer  1,  im  Zusatzkanal  entspricht.  Die  andere 
Wertigkeit,  also  die  0,  des  Zusatzkanals  wird  dann  nicht  in  den  Hauptkanal  eingefügt.  Es  könnte  hier  aber 
auch  entgegengesetzt  verfahren  werden,  wenn  nämlich  die  0  des  Zusatzkanals  als  verbotene  Bitkombina- 
tion  in  den  Hauptkanal  eingefügt  wird,  während  dann  die  1  nicht  eingefügt  wird.  Der  Abstand  der  zu 

55  ersetzenden  Doppelbits  des  Hauptkanals  bleibt  dabei  erhalten,  da  die  Doppeibits  des  Hauptkanals,  welche 
an  sich  zu  ersetzen  wären,  dann  unverändert  bleiben,  wenn  ein  Bit  des  Zusatzkanals  der  "falschen" 
Wertigkeit  einzufügen  wäre. 

Die  Bits  des  Zusatzkanals  können  in  bevorzugter  Ausführungsform  mit  gleichbleibenden  Abständen  in 
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den  Hauptkanal  eingefügt  werden.  Der  Transcoder  aer  empTangenaen  otanon  Kenm  diesen  «u&iewu,  au  ua» 
der  Zusatzkanai  problemlos  wieder  aus  dem  Hauptkanai  herausgefiltert  werden  kann.  Die  Abstände  können 

jedoch  auch  variieren.  Dann  muß  dem  Transcoder  der  empfangenden  Station  aber  bekannt  sein,  wie  die 
Abstände  zwischen  den  Bits  des  Zusatzkanals  entsprechenden,  in  den  Hauptkanal  eingefügten  Doppelbits 

i  schwanken.  Vor  Beginn  der  Übertragung  werden  die  Abstände,  in  denen  diese  Doppelbits  in  den  Hauptka- 
nal  eingefügt  werden,  festgelegt.  Sie  werden  dem  Transcoder  der  empfangenden  Station  aufgegeben.  Die 

Transcoder  der  sendenden  und  der  empfangenden  Station  sind  identisch  ausgebildet. 
Unter  "Zusatzkanal"  ist  nicht  nur  ein  einziger  Kanal  mit  einer  bestimmten  Bitrate  zu  verstehen.  Im 

Zusatzkanal  können  vielmehr  auch  zwei  oder  mehr  Unterkanäle  durch  Multipiexen  zusammengefaßt  sein. 

o  Die  Information  des  Hauptkanals  darf  nicht  verfälscht  werden.  Die  ersetzten  Doppelbits  des  Hauptkanals 
müssen  daher  in  der  empfangenden  Station  wieder  rückgebildet  werden.  Da  der  optische  Code  von  einem 

digitalen  elektrischen  Code  abgeleitet  ist,  der  zur  Erzielung  von  Gleichspannungsfreiheit  eine  bestimmte 
Gesetzmäßigkeit  hat,  ist  das  besonders  einfach.  Es  kann  durch  diese  Gesetzmäßigkeit  durch  die  den 

eingefügten  bzw.  ersetzten  Doppelbits  folgenden  und/oder  vorangehenden  Doppelbits  des  Hauptkanals  mit 

5  der  ein  Gedächtnis  aufweisenden  sequentiellen  Logik  auf  der  Empfangsseite  problemlos  rekonstruiert 

werden,  welches  Doppelbit  bzw.  welche  Doppelbits  ersetzt  wurde  bzw.  wurden. 
Bei  einer  bestimmten  Folge  von  Doppelbits  im  Hauptkanal  wird  nach  der  verbotenen  Bitkombination 

durch  den  Transcoder  unmittelbar  eine  zweite  verbotene  Bitkombination  eingefügt.  Aus  der  Anordnung 
zweier  verbotener  Bitkombinationen  hintereinander  im  Hauptkanal  kann  der  Empfänger  definitionsgemäß  die 

o  ersetzten  Doppelbits  zurückbilden. 
Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung  gehen  aus  den  Unteransprüchen  hervor. 
Das  Verfahren  nach  der  Erfindung  wird  im  folgenden  für  zwei  unterschiedliche  Codes  beispielsweise 

erläutert. 
In  einen  Hauptkanal  mit  einer  Übertragungs-  bzw.  Bitrate  von  beispielsweise  34  Mbit/s  (genauer  34,384 

:5  Mbit/s)  soll  beispielsweise  ein  Zusatzkanal  mit  einer  Bitrate  von  1  ,7  Mbit/s  eingefügt  werden.  Die  Bitrate  des 
Zusatzkanals  ist  hier  mit  der  Zahl  20  also  ein  ganzzahliger  Teiler  derjenigen  des  Hauptkanals. 

Der  optische  Code  des  Hauptkanals  soll  der  aus  dem  ternären  AMI-Code  umcodierte  CMI-Code  sein. 

Für  den  gleichspannungsfreien  AMI-Code  gilt  die  Regel  bzw.  Gesetzmäßigkeit,  daß  einer  +  1  jeweils  eine  -1 

und  umgekehrt  folgt.  Es  soll  folgende  Umkodierungsvorschrift  gelten: 

AMI  CMI 

+  1  11 
-1  00 
0  01. 

Die  Kombination  bzw.  das  Doppelbit  10  ist  eine  bei  dieser  umKooierung  verooTene  DiiKumumeuiun.  o.o 
/vird  im  folgenden  mit  "K"  bezeichnet. 

Die  verbotene  Bitkombination  K  wird  zur  Einfügung  des  Zusatzkanals  in  den  Hauptkanal  verwendet.  Es 

soll  dabei  jeweils  eine  1  des  Zusatzkanals  als  K  anstelle  eines  beliebigen  Doppelbits  des  Hauptkanals 
singefügt  werden.  Dabei  wird  jeweils  jedes  20.  Doppelbit  des  Hauptkanals  ersetzt,  wenn  der  Zusatzkanal 
3ine  1  hat.  Wenn  der  Zusatzkanal  eine  0  hat,  passiert  nichts,  sondern  das  an  sich  zu  ersetzende  Doppelbit 
des  Hauptkanals  bleibt  unverändert.  Da  der  Transcoder  der  empfangenden  Station  aber  weiß,  daß  an  der 
20.  Stelle  ein  einem  Bit  des  Zusatzkanals  entsprechendes  Doppelbit  kommen  müßte,  wird  eine  0  registriert. 
Es  könnte  auch  jeweils  eine  0  des  Zusatzkanals  als  K  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden,  während  dann 

die  1  des  Zusatzkanals  nicht  eingefügt  wird.  Es  werden  also  immer  nur  gleichwertige  Bits  des  Zusatzkanais 

als  K  in  den  Hauptkanal  eingefügt,  während  die  anderswertigen  Bits  nicht  eingefügt  werden.  Der  vorgegebe- 

ne  Abstand  der  zu  ersetzenden  Doppelbits  im  Hauptkanal  bleibt  aber  erhalten. 
Die  Rückgewinnung  des  ersetzten  Doppelbits  des  Hauptkanals  durch  die  sequentielle  Logik  der 

empfangenden  Station  geschieht  wie  folgt.  Es  werden  dazu  der  Übersichtlichkeit  halber  die  Bezeichnungen 
des  AMI-Codes  verwendet,  an  Stelle  der  tatsächlich  vorhandenen  Doppelbits  des  CMI-Codes: 

1  .  Im  Hauptkanal  ist  eine  0  durch  ein  K  ersetzt,  der  eine  weitere  0  folgt.  Aus  der  Tatsache,  daß  dem 
K  jetzt  eine  0  folgt,  ist  definitionsgemäß  zu  erkennen,  daß  eine  0  ersetzt  wurde.  Das  wurde  der 

sequentiellen  Logik  so  aufgegeben. 
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2.  Eine  0  des  Hauptkanals,  der  eine  1  folgt,  wird  durch  ein  K  ersetzt.  Aus  dem  Vergleich  der 
Vorzeichen  der  der  0  folgenden  1  und  der  der  0  vorangehenden  1  wird  erkannt,  daß  eine  0  ersetzt  wurde, 
da  diese  beiden  1en  entgegengesetztes  Vorzeichen  haben.  Das  entspricht  der  Gesetzmäßigkeit  des  AMI- 
Codes,  bei  welchem  die  1en  abwechselnd  unterschiedliches  Vorzeichen  haben.  Es  kann  hier  also  keine  1 

5  durch  das  K  ersetzt  worden  sein. 
3.  Es  wird  eine  1  des  Hauptkanals,  der  eine  weitere  1  folgt,  durch  ein  K  ersetzt.  Hier  ist  klar,  daß  eine 

1  ersetzt  wurde,  da  die  der  ersetzten  1  folgende  1  und  die  derselben  vorangehende  1  das  gleiche 
Vorzeichen  haben.  Es  muß  also  eine  1  ersetzt  worden  sein. 

4.  Eine  1  des  Hauptkanals,  der  eine  0  folgt,  wird  durch  ein  K  ersetzt.  In  diesem  Fall  wird  im 
10  Transcoder  der  sendenden  Station  automatisch  auch  die  der  1  folgende  0  des  Hauptkanals  durch  ein  K 

ersetzt.  Im  Transcoder  der  empfangenden  Station  werden  also  im  Hauptkanal  zwei  aufeinander  folgende  K 
erkannt,  von  denen  das  erste  K  im  erwarteten  zeitlichen  Raster  liegt.  Das  zweite  K  folgt  also  dem  im  Raster 
liegenden  K.  Definitionsgemäß  ist  damit  klar,  daß  im  Hauptkanal  die  Bitfolge  10  ersetzt  wurde.  Für  den 
Zusatzkanal  wird  das  zweite  K  im  Hauptkanal  nicht  ausgewertet. 

75 
Es  kann  auf  diese  Weise  ohne  Verfälschung  der  Information  des  Hauptkanals  ein  Zusatzkanal  mit 

gegenüber  dem  Hauptkanal  niedrigerer  Bitrate  in  denselben  eingefügt  werden.  Am  günstigsten  ist  das, 
wenn  die  Bitrate  des  Zusatzkanals  ein  ganzzahliger  Teiler  der  Bitrate  des  Hauptkanals  ist.  Das  muß  aber 
nicht  sein. 

20  Die  Bits  des  Zusatzkanals  werden  am  günstigsten  mit  gleichbleibendem  Abstand  in  den  Hauptkanal 
eingefügt.  Es  können  aber  auch  periodisch  oder  aperiodisch  schwankende  Abstände  verwendet  werden, 
solange  die  Abstände  im  Transcoder  der  empfangenden  Station  bekannt  sind. 

Auch  die  angegebene  umkodierungsvorschrift  ist  nicht  zwingend.  Es  kann  auch  eine  andere  Umkodie- 
rung  vom  AMI-Code  auf  den  CMI-Code  vorgenommen  werden.  In  jedem  Fall  bleibt  aber  eine  verbotene 

25  Bitkombination  übrig,  die  als  verbotenes  Doppelbit  "K"  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden  kann. 
Das  Verfahren  ist  in  gleicher  Weise  auch  für  den  aus  dem  elektrischen  HDB3-Code  abgeleiteten 

optischen  MCMI-Code  anwendbar.  Auch  für  den  HDB3-Code  gilt  die  Regel  bzw.  Gesetzmäßigkeit,  daß  einer 
+  1  eine  -1  und  umgekehrt  folgt.  Es  wird  hier  als  zusätzliches  Merkmal  eine  Folge  von  mehr  als  3  Nullen 
nicht  zugelassen,  sondern  durch  sogenannte  "V"-Bits  unterbrochen.  Auch  hier  lassen  sich  an  Hand  der 

30  Gesetzmäßigkeit  des  HDB3-Code  die  ersetzten  Doppelbits  durch  die  sequentielle  Logik  in  der  empfangen- 
den  Station  zurückgewinnen.  Es  gelten  dabei  die  für  den  AMI-Code  unter  1.  bis  4.  angegebenen  Kriterien. 
Zusätzlich  gilt  folgendes: 

5.  Es  wird  ein  V  des  Hauptkanals,  dem  eine  0  folgt,  durch  ein  K  ersetzt.  Definitionsgemäß  erkennt  die 
Logik,  daß  ein  V  und  damit  eigentlich  eine  0  ersetzt  wurde. 

35  6.  Es  wird  ein  Bit  in  einer  Kombination  eingesetzt,  die  eine  Nullfolge  des  Datenstroms  symbolisiert. 
Eine  solche  Kombination  kann  000V  oder  auch  100V  lauten.  Das  V  hat  dabei  immer  das  gleiche  Vorzeichen 
wie  die  im  Datenstrom  vorangehende  1  .  Bei  der  Kombination  000V  können  die  weiter  oben  angegebenen 
Regeln  mit  eindeutigem  Ergebnis  ohne  Änderungen  angewendet  werden.  Die  Kombination  100V  kann 
hingegen  zu  falschen  Ergebnissen  führen,  wenn  das  V  oder  die  dem  V  vorangehende  0  durch  ein  K  ersetzt 

40  werden.  In  diesem  Fall  wird  im  Transcoder  der  sendenden  Station  automatisch  dem  K  ein  zweites  K 
vorangestellt,  weiches  die  dem  V  bzw.  der  0  des  Hauptkanals  vorangehende  0  ersetzt.  Im  Transcoder  der 
empfangenden  Station  werden  auch  hier,  wie  bei  4.,  im  Hauptkanal  zwei  aufeinander  folgende  K  erkannt.  Da 
das  zweite  K  hier  aber  dem  im  zeitlichen  Raster  liegenden  K  vorangeht,  weiß  die  sequentielle  Logik,  daß  - 
unter  Berücksichtigung  weiterer  vorangehender  und  folgender  Bits  -  ein  V  oder  eine  0  in  einer  Nullfolge  des 

45  Hauptkanals  ersetzt  wurden.  Auch  hier  wird  das  zweite  K  für  den  Zusatzkanal  nicht  ausgenutzt. 

Ansprüche 
50 

1  .  Verfahren  zum  Übertragen  von  Daten  zwischen  zwei  Stationen  über  Lichtwellenleiter,  unter  Verwen- 
dung  eines  von  einem  digitalen,  nach  festliegenden  Regeln  aufgebauten  elektrischen  Code  abgeleiteten 
optischen  Codes,  bei  weichem  jedes  elektrische  Bit  in  der  sendenden  Station  in  einem  Transcoder  in  ein 
korrespondierendes  optisches  Doppelbit  umgesetzt  wird  und  bei  welchem  die  optischen  Doppelbits  in  der 

55  empfangenden  Station  in  einem  Transcoder  wieder  in  digitale  elektrische  Bits  rückgewandelt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet, 
-  daß  in  einen  vom  Transcoder  der  sendenden  Station  ausgehenden  optischen  Hauptkanal  Bits  eines 
optischen  Zusatzkanals  mit  gegenüber  dem  Hauptkanal  niedrigerer  Bitrate  in  beliebiger  Position  jeweils  an 

4 
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Helle  eines  Doppelbits  des  Hauptkanals  in  detinierten  Abstanden,  aie  im  iranscoaer  uer  ömuiduyeuuen 
itation  bekannt  sind,  eingefügt  und  auf  der  Empfängerseite  wieder  aus  dem  optischen  Hauptkanal 

erausgenommen  werden, 
daß  die  Bits  des  Zusatzkanals  als  Doppelbits  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden,  welche  gleich  einer 

erbotenen  Bitkombination  sind,  die  sich  bei  der  Umkodierung  des  elektrischen  in  den  optischen  Code 

rgibt, 
daß  nur  Bits  des  Zusatzkanals  der  einen  Wertigkeit  als  Doppelbits  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden, 

/ährend  die  anderswertigen  Bits  des  Zusatzkanals  nicht  in  den  Hauptkanal  eingefügt  werden,  wobei  zur 
Irhaltung  des  im  Transcoder  der  empfangenden  Station  bekannten  Abstands  zwischen  den  durch  Bits  des 
[usatzkanals  zu  ersetzenden  Doppelbits  im  Hauptkanal  das  an  sich  zu  ersetzende  Doppelbit  des  Hauptka- 
ials  unverändert  bleibt  und 

daß  in  der  empfangenden  Station  die  durch  die  Bits  des  Zusatzkanals  ersetzten  Doppelbits  des 

lauptkanals  nach  Maßgabe  der  Regeln  des  elektrischen  Codes  mittels  einer  sequentiellen  Logik  zurückge- 
/onnen  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  elektrischer  Code  der  AMI-Code  und 
ils  optischer  Code  der  CMI-Code  verwendet  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  elektrischer  Code  der  HDB3-Code  und 
ils  optischer  Code  der  MCMI-Code  verwendet  werden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abstände  zwischen 
len  Doppelbits  des  Hauptkanals,  welche  durch  ein  Bit  des  Zusatzkanals  zu  ersetzen  sind,  gleichbleibend 
lind. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abstände  zwischen 
len  Doppelbits  des  Hauptkanals,  welche  durch  ein  Bit  des  Zusatzkanals  zu  ersetzen  sind,  periodisch  oder 

(periodisch  schwanken. 
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